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摘 
采用 语义 相关 性 判断 任务 , 通过 两 个 实验 探讨 语 
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障 大 学 生 在 形似 干扰 字 、 同 音 干扰 字 和 无 关 干 扰 字 条 件 
见 。 实 验 1 


应 (与 无 关 干 扰 字 相 比 ， 
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听 障 者 词汇 识别 过 程 是 否 表现 出 特异 性 一 直 是 研究 者 关注 的 焦点 问题 , 然而 当前 观点 并 不 一 至。 本 研究 
经 验 和 阅 
征 激活 的 影响 。 实 验 1 比较 不 同 语言 经 验 和 阅读 能 力 的 听 
下 的 表现 , 实验 2 比较 他 们 在 手语 相关 和 无 关 条 件 下 的 表 
言 经 验 和 阅读 能 力 的 听 障 大 学 生 表现 出 相似 的 字形 干扰 效 


读 能 力 对 听 障 大 学 生词 汇 识别 中 字形 、 语 音 和 手语 表 


结果 显示 , 在 正确 率 和 反应 时 指标 上 , 不 同 语 
形似 干扰 字条 件 下 正确 率 更 低 、 
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反应 时 更 长 ), 均 未 出 现 语 音 干扰 效应 。 实验 2 结果 显 


示 , 在 正确 率 指标 上 ， 当 控制 听 障 大 学 生 阅 读 能 力 时 ， 阅 
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力 高 的 手语 组 表现 出 显著 的 手语 干扰 效应 (与 无 关 条 件 相 比 , 手语 相关 条 件 下 正确 率 更 低 )， 阅 读 能 力 高 的 口 


语 组 


未 出 现 手语 干扰 效应 。 当 控制 听 障 大 学 生 语言 经 验 , 阅读 能 力 高 的 手语 组 和 阅读 能 力 低 的 手语 组 表现 出 相似 的 手 


语 干扰 效应 。 综 合 两 个 实验 的 结果 可 以 发 现 , 语言 经 验 影响 听 


障 大 学 生 的 词汇 表征 ,阅读 能 力 不 影响 听 障 大 学 生 的 


词汇 表征 。 在 此 基础 上 , 本 研究 尝试 提出 听 障 大 学 生 中 文 词汇 识别 的 认 知 加 工 模型 。 
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引言 


阅读 是 一 项 复杂 的 认 知 活动 ， 指 读者 从 文本 中 
获取 语义 的 过 程 。 熟练 阅读 依赖 高 效 地 识别 书面 词 
汇 ， 从 而 将 更 多 资源 分 配给 高 水 平 的 句子 理解 ,高 
效 的 词汇 识别 包括 快速 和 自动 检索 高 质量 的 词汇 
表征 (Perfetti, 2007). 在 一 般 的 读者 中 ,词汇 识别 包 
括 通达 稳定 的 字形 表征 、 语 音 表征 和 语义 表征 ， 这 
些 表 征 得 到 了 大 脑 神经 网 络 研究 的 支持 (Dehaene， 
2009)。 然而 ,阅读 对 于 听觉 经 验 缺失 的 听 障 者 而 言 ， 
则 是 一 项 具有 较 大 挑战 的 任务 。 研 究 表明 ， 听 障 者 
整体 阅读 水 平 较 低 , 通常 只 能 达到 健 听 者 四 年 级 的 
阅读 水 平 (Traxler，2000),， 他 们 要 达到 与 同龄 健 听 
者 的 阅读 水 平 具有 一 定 困 难 。 研 究 者 发 现 , 由 于 缺 
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听 障 大 学 生 , 书面 词汇 识别 , 字形 表征 , 语音 表征 , 手语 表征 


乏 听 觉 信 息 输入 而 发 生 的 视觉 加 工 变化 ， 如 听 障 者 
在 边缘 视野 的 视觉 注意 增强 (Pavani & Bottari, 
2012)， 以 及 由 于 缺乏 口语 经 验 而 导致 的 语音 表征 
能 力 减 弱 (Sterne & Goswami, 2000)， 都 可 能 改变 听 
障 者 的 阅读 过 程 。 相 关 研 究 表明 ,与 正常 发 展 的 健 
听 读 者 不 同 , 字形 表征 和 话音 表征 可 能 在 听 障 者 词 
汇 识 别 过 程 中 扮演 着 不 同 的 角色 (Emmorey & Lee, 
2021)。 此 外 ,手语 作为 听 障 者 的 一 种 交流 方式 , 也 
影响 听 障 者 的 词汇 识别 过 程 (Ormel，2008)。 因 此 ， 
研究 听 障 者 词汇 识别 的 认 知 加 工 机 制 具有 重要 意义 。 

词汇 识别 即 获取 词汇 的 意义 ， 是 阅读 的 必要 环 
节 ， 指 读者 根据 字形 或 语音 信息 在 心理 词典 中 查找 
和 提取 相应 词 条 的 过 程 ( 白 学 军 ， 闽 国 利 , 2017)。 以 
健 听 读者 阅读 为 例 ,词汇 通达 存在 两 条 可 能 的 通路 : 
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一 条 是 形 - 义 的 直接 通达 路 径 ， 即 视觉 信息 激活 字 
形 表征 ,字形 表征 激活 语义 表征 ; 另 一 条 是 以 语音 
为 中 介 的 通路 ， 即 视觉 信息 激活 的 字形 表征 激活 了 
语音 表征 , 语音 表征 进一步 激活 语义 表征 (Coltheart 
et al., 2001)。 听 障 者 无 法 有 效 通 达 语 音信 息 ， 他 们 
的 词汇 通达 路 径 是 否 与 健 听 读者 相似 ?研究 者 对 
该 问题 进行 了 探讨 ,Bélanger 等 人 (2012, 2013) 发 现 ， 
虽然 听 障 成 人 在 法 语词 汇 识别 过 程 中 激活 了 正字 
法 表征 , 但 他 们 在 任务 中 没有 像 健 听 者 那样 激活 语 
音 表征 。Farifia 等 人 (2017) 针 对 西班牙 语 的 研究 同 
样 发 现 ,阅读 能 力 较 高 的 听 障 成 人 激活 正字 法 表征 ， 
未 激活 语音 表征 。 上 述 研究 表明 听 障 者 的 词汇 识别 
过 程 与 健 听 者 不 同 ,他 们 存在 形 - 义 的 直接 通达 路 
径 , 不 存在 形 - 音 - 义 的 语音 中 介 路 径 。 需 要 注意 的 
是 ， 有 研究 发 现 听 障 者 在 词汇 识别 过 程 中 也 能 够 激 
活 语音 表征 。Friesen 和 Joanisse (2012) 发 现 ， 听 障 
成 人 在 英语 词汇 判断 任务 中 表现 出 与 健 听 者 相似 
的 同音 假 词 效 应 ,判断 同音 假 词 的 反应 时 显著 慢 于 
拼写 控制 假 词 , 但 效应 弱 于 健 听 读者 。 兰 泽 波 等 人 
(2022) 发 现 ， 听 障 大 学 生 在 中 文 阅读 中 表现 出 绕 口 
令 效 应 , 但 效应 弱 于 健 听 读者 。 这 表明 听 障 者 在 词 
汇 识别 过 程 中 能 够 激活 语音 表征 , 但 激活 程度 可 能 
比 健 听 读 者 弱 。 此 外 ,值得 注意 的 是 , 针对 主要 使 
用 手语 的 听 障 成 人 的 研究 发 现 , 他 们 在 词汇 识别 过 
程 中 激活 了 词汇 对 应 的 手语 表征 (Kubus et al., 2014; 
Morford et al., 2011, 2014, 2017; Thierfelder et al., 
2020a)， 而 且 即 使 是 处 在 阅读 发 展 阶段 的 听 障 中 学 
^E(Villwock et al., 2021) 和 小 学 生 (Ormel et al., 2012) 
也 激活 了 手语 表征 。 因 此 研究 者 认为 , 手语 听 障 者 
的 词汇 通路 包括 两 条 : 一 条 是 与 健 听 者 相似 的 形 - 
义 直接 通达 路 径 , 另 一 条 是 手语 中 介 通 达 路 径 ， 即 
视觉 信息 激活 的 字形 表征 激活 了 手语 表征 ,手语 表 
征 进一步 激活 语义 表征 (Ormel et al., 2012). 

从 以 上 综述 可 以 看 出 ,以往 研 究 发 现 听 障 者 在 
词汇 识别 中 能 够 激活 稳定 的 字形 表征 , 但 是 在 语音 
表征 激活 方面 , 现 有 研究 存在 不 一 致 的 结果 (Mayberry 
et al., 2011), 针对 手语 听 障 者 的 研究 发 现 ， 他 们 能 
够 激活 稳定 的 手语 表征 ,Lederberg 等 人 (2012) 认 为 ， 
听 障 儿童 的 语言 学 习 环 境 影 响 其 语言 发 展 。 大 约 
5% 听 障 儿 童 出 生 在 听 障 家 庭 ， 他 们 通常 接触 的 都 
是 使 用 手语 的 人 群 ,因此 这 类 听 障 儿童 能 够 自然 习 
得 手语 ,继而 通 过 手语 掌握 书面 词汇 。 相 比 之 下 ， 
KA 95% 听 障 儿 童 的 父母 听力 正常 ， 他 们 需要 各 种 
各 样 的 支持 和 帮助 来 习 得 手语 或 口语 。 因 此 这 类 听 


障 儿 童 在 语言 能 力 上 呈现 出 多 样 化 发 展 的 特点 ， 这 
主要 取决 于 父母 采用 何 种 语言 抚养 孩子 、 听 障 儿 童 
自己 的 语言 使 用 情况 、 以 及 听 障 儿童 对 口语 的 获取 
程度 (Ormel & Giezen, 2014)。 由 于 听 障 者 的 语言 学 
习 环 境 复杂 ,他 们 在 语言 经 验 (通过 手语 、 口 语 康复 
训练 、 层 读 等 习 得 语言 ) 和 阅读 能 力 等 方面 存在 较 
大 的 个 体 差异 ， 这些 均 可 能 影响 听 障 者 阅读 的 认 知 
过 程 (Hirshor et al., 2014), 具体 表现 在 以 下 几 个 方面 : 

首先 , 不 同 语言 经 验 的 听 障 读者 由 于 习 得 语言 
的 过 程 不 同 ， 势 必 影 响 其 书面 词汇 的 识别 。 当 前 研 
究 主要 关注 了 口语 经 验 对 听 障 者 语音 表征 的 影响 。 
Blythe 等 人 (2018) 发 现 具备 口语 能 力 的 听 障 中 学 生 
在 阅读 中 能 够 激活 语音 表征 ,并 利用 语音 表征 进行 
词汇 识别 。 兰 泽 波 等 人 (2020) 进 一 步 发 现 口语 熟练 
的 听 障 大 学 生 在 中 文 词汇 识别 过 程 中 激活 了 语音 
表征 , 口语 不 熟练 者 则 未 激活 语音 表征 。 仪 有 少数 
研究 直接 比较 了 口语 经 验 听 障 者 和 手语 经 验 听 障 
者 在 语音 意识 任务 上 的 表现 , Koo 等 人 (2008) 发 现 
在 听 障 读者 中 ,口语 或 导读 使 用 者 的 表现 与 健 听 读 
者 相似 , 均 优 于 手语 使 用 者 ,表明 口语 听 障 者 具备 
与 健 听 者 相似 的 语音 意识 ， 而 手语 听 障 者 未 发 展 出 
语音 意识 。 以 上 研究 提出 了 值得 进一步 验证 的 理论 
假设 ， 即 语言 经 验 塑 造 听 障 者 词汇 识别 中 的 词汇 表 
征 。 具 体 表现 为 : 部 分 听 障 者 经 过 口语 康复 训练 、 
层 读 等 途径 具备 一 定 的 口语 经 验 , 发 展 出 与 健 听 者 
相似 的 语音 意识 ,按照 与 健 听 者 相似 的 语言 习 得 过 
程 来 学 习 书 面 词汇 ,能 够 利用 语音 表征 进行 词汇 识 
别 。 而 手语 听 障 者 在 日 常生 活 中 主要 使 用 手语 , 无 
法 有 效 通达 语音 , 未 发 展 出 稳定 的 语音 意识 , 与 健 
听 者 的 语言 习 得 过 程 不 同 , 他们 主要 通过 手语 来 习 
得 书面 词汇 ， 因 此 他 们 无 法 有 效 利用 语音 表征 完成 
词汇 识别 ,而 是 利用 手语 表征 进行 词汇 识别 (Ormel 
et al., 2012)。 

其 次 , 根据 听 障 者 阅读 词汇 习 得 模型 (Model of 
Reading Vocabulary Acquisition for Deaf Children, 
Hermans et al., 2008), 使 用 手语 的 听 障 者 在 开始 学 
习 书面 词汇 时 需要 借助 实时 的 手语 翻译 获得 书面 
词汇 的 语义 ， 随 着 阅读 经 验 增 加 、 阅 读 能 力 提 高 ， 
他 们 将 表现 出 与 健 听 者 相似 的 词汇 表征 , 书面 词汇 
的 字形 表征 与 概念 语义 系统 紧密 相连 ,并 逐步 发 展 
出 口语 语音 系统 ,逐渐 减弱 对 手语 的 依赖 。 近 年 来 
有 研究 采用 相关 分 析 方 法 发 现 ， 随 着 阅读 能 力 的 提 
高 ， 高 阅读 能 力 听 障 者 表现 出 更 强 的 字形 表征 和 语 
音 表 征 (Thierfelder et al., 2020b), 手语 表征 则 更 弱 


956 心 p 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


学 dk 


第 55 卷 


(Morford et al., 2014), 支持 了 听 障 者 阅读 词汇 习 得 
模型 的 观点 。 当 前 仅 有 两 项 研究 比较 了 阅读 能 力 
高 、 低 的 听 障 成 人 的 词汇 表征 ， 发现 高 阅读 能 力 和 
低 阅 读 能 力 的 听 障 成 人 均 激活 了 稳定 的 正字 法 表 
征 (Bélanger et al., 2012) 和 手语 表征 (Morford et al., 
2017), 未 激活 语音 表征 (Bélanger et al., 2012), 不 
支持 听 障 者 阅读 词汇 习 得 模型 的 观点 。 需要 注意 的 
是 ， 上 述 两 项 研究 中 选取 的 被 试 年 龄 范围 跨度 较 大 
(从 18 岁 到 55 岁 ), H Morford 等 人 研究 中 未 对 听 
障 成 人 的 阅读 能 力 进 行 严 格 的 统计 学 检验 , 未 报告 
两 组 听 障 者 在 阅读 能 力 上 是 否 有 差异 。 因 此 ， 进 一 
步 通过 实验 研究 探讨 阅读 能 力 对 听 障 者 词汇 表征 
的 影响 有 助 于 验证 相应 的 理论 模型 。 

综 上 所 述 , 听 障 者 词汇 识别 中 的 词汇 表征 一 直 
是 听 障 者 阅读 研究 的 热点 问题 。 研 究 者 基于 不 同 的 
实验 材料 和 范式 进行 了 考察 , 但 研究 结果 存在 一 定 
争议 (Mayberry et al., 2011). —77 Ifi, 有 人 研究 者 认为 
听 障 者 与 健 听 者 的 词汇 识别 过 程 是 相同 的 ， 听 障 者 


考察 语言 经 验 和 阅读 能 力 的 影响 , 本 研究 选取 了 3 
组 听 障 读者 作为 研究 对 象 : 阅读 能 力 高 的 口语 组 听 
障 大 学 生 (Skilled Oral Deaf, SOD)、 阅 读 能 力 高 的 
手语 组 听 障 大 学 生 (Skilled Sign Deaf SSD) 和 阅读 
能 力 低 的 手语 组 听 障 大 学 生 (Less-Skilled Sign Deaf, 
LSSD)。 通 过 比较 SOD 和 SSD 组 的 表现 考察 语言 
经 验 的 影响 ,比较 SSD 和 LSSD 组 的 表现 考察 阅读 
能 力 的 影响 。 由 于 字形 表征 是 其 它 类 型 表征 激活 的 
前 提 , 本 研究 预期 听 障 大 学 生 与 健 听 大 学 生 均 表现 
出 稳定 的 字形 干扰 效应 ,基于 前 文 所 述 的 理论 观点 ， 
预测 语言 经 验 影 响 听 障 大 学 生词 汇 识别 过 程 , 口语 
组 听 障 大 学 生 表现 出 与 健 听 者 相似 的 语音 干扰 效 
应 , 手语 组 听 障 大 学 生 则 表现 出 手语 干扰 效应 , 语 
音 干扰 效应 即使 出 现 也 较 弱 。 阅读 能 力 影 响 听 障 大 
学 生词 汇 识 别 过 程 ,表现 为 高 阅读 能 力 听 障 大 学 生 
的 字形 干扰 效应 大 于 低 阅 读 能 力 听 障 大 学 生 , 手语 
干扰 效应 则 弱 于 低 阅 读 能 力 听 障 大 学 生 ， 高 阅读 能 
力 听 障 大 学 生 可 能 表现 出 较 弱 的 语音 干扰 效应 ， 符 


能 够 利用 字形 表征 和 语音 表征 进行 词汇 识别 ， 只 是 
在 语音 表征 的 质量 上 与 健 听 者 存在 差异 (Elliott et al., 
2012); 男 一 方面 ， 有 研究 者 认为 听 障 者 表现 出 与 
健 听 者 不 同 的 词汇 识别 过 程 ， 听 障 者 无 法 利用 语音 
表征 完成 词汇 识别 ,而 是 利用 字形 表征 和 手语 表征 
进行 词汇 识别 (Ormel et al., 2012)。 此 外 , 近年 来 研 
究 者 还 关注 到 语言 经 验 和 阅读 能 力 对 听 障 者 词汇 
表征 的 影响 。 然 而 ， 当 前 尚 缺 乏 实验 人 研究 来 直接 验 
证 该 问题 。 鉴 于 此 ， 有 必要 在 探究 听 障 者 词汇 识别 
认 知 机 制 的 基础 上 ,进一步 明确 语言 经 验 和 阅读 能 
力 在 其 中 的 影响 ， 即 口语 听 障 者 表现 出 与 健 听 者 相 
似 的 词汇 表征 ,手语 听 障 者 则 表现 出 不 同 的 词汇 表 
征 ， 以 及 随 着 阅读 能 力 的 提高 ， 高 阅读 能 力 听 障 者 
的 词汇 表征 更 接近 健 听 者 。 考 察 上 述 问题 具有 一 冠 
的 新 意 和 价值 : 第 一 ， 对 听 障 者 词汇 识别 中 词汇 表 
征 的 研究 ， 可 加 深 对 听 障 者 阅读 认 知 机 制 的 理解 。 
第 二 ， 当 前 探讨 听 障 者 个 体 差异 对 其 阅读 认 知 机 制 
影响 的 研究 尚 不 深入 ， 进 一 步 探 讨 语言 经 验 和 阅读 
能 力 等 个 体 差异 对 阅读 认 知 机 制 的 影响 有 助 于 回 
答 个 体 差异 在 塑造 听 障 者 词汇 表征 中 的 作用 ， 为 听 
障 者 的 阅读 教学 指导 提供 依据 。 

本 研究 设计 了 两 个 实验 , 实验 1 采用 语义 相关 
性 判断 任务 ， 要 求 被 试 判断 先后 出 现 的 两 个 词汇 之 
间 是 否 有 语义 联系 , 操纵 词汇 的 字形 和 语音 相似 性 
考察 字形 表征 和 语音 表征 ,实验 2 采用 相同 的 任务 ， 
操纵 词汇 的 手语 相似 性 考察 手语 表征 。 男 外 , 为 了 


合 听 障 者 阅读 词汇 习 得 模型 的 理论 观点 。 


2 实验 1: 语言 经 验 和 阅读 能 力 对 
听 障 大 学 生词 汇 识别 中 字形 和 语 
音 表征 激活 的 影响 
2.1 ”研究 方法 
2.1.1 tit 
64 名 天 津 理 工大 学 在 读 听 障 大 学 生 参 与 实验 ， 
男生 30 Z, 女生 34 名 , 平均 年 龄 22.50 岁 (SD = 
1.53 岁 ), 视力 或 矫正 视力 正常 。 所 有 被 试 在 3 岁 前 
(学 语 前 ) 失 聪 (M = 1.04 岁 , SD = 0.94 岁 ), 听力 损失 
程度 大 于 70 dB (M = 99.90 dB, SD = 13.80 dB), 属 
于 重度 听力 障碍 ,未 植 入 人工 耳蜗 。46 名 学 生 有 佩 
戴 助 听 设 备 习 惯 (佩戴 年 龄 : M= 3.66 岁 , SD = 3.07 
岁 )。24 名 被 试 在 日 常生 活 中 主要 使 用 口语 ,40 名 
被 试 主要 使 用 手语 。 所 有 被 试 完成 语言 经 历 和 语言 
水 平 问 卷 、 非 言语 智力 测验 和 阅读 流畅 性 测验 。 
(语言 经 历 和 语言 水 平 问卷 。 选 取 Marian 等 人 
(2007) 编 制 的 语言 经 历 和 语言 水 平 问卷 (LEAP-Q) 
中 部 分 题 项 。 语言 经 历 问 卷 要 求 被 试 对 自己 接触 每 
种 语言 时 间 的 百分比 进行 评定 :“ 请 列 出 目前 你 所 
接触 每 种 语言 (口语 和 手语 ) 时 间 的 百分比 (各 项 百 
分 比 之 和 应 为 100%)”。 语 言 水 平 问 卷 要 求 被 试 对 
自己 语言 表达 和 语言 理解 方面 的 语言 水 平 进 行 评 
定 :“ 标 出 你 在 1~10 的 数值 范围 之 内 , 口语 /手语 表 
达能 力 、 理 解 能 力 方面 的 语言 水 平 ”, 采用 Li 等 人 


第 6 期 


兰 泽 波 等 : 听 障 大 学 生词 汇 识别 过 程 的 特异 性 : 语言 经 验 和 阅读 能 力 的 影响 957 


(2020) 推 荐 的 方法 计算 被 试 整 体 语言 水 平 。 

(2) 非 言语 智力 测验 。 采 用 李 丹 等 人 (1988) 修 订 
的 瑞 文 测 验 联合 型 (CRT), 由 A, AB, B, C, D, 
E 六 个 单元 构成 ， 每 单元 12 ea, FE 72 个 测 题 。 

(G3) 阅 读 流畅 性 测验 。 采 用 三 分 钟 快速 阅读 测验 
( 程 亚 华 , 伍 新 春 , 2018)。 该 测验 包含 100 个 简单 句 
T, 要 求学 生 在 3 分 钟 内 快速 默读 句子 ， 并 对 句子 
意思 进行 正 误 判 断 。 例 如 ， 燕子 会 飞 (Y); 太阳 从 西 
边 升 起 (x)。 将 学 生 回答 正确 题 项 的 总 字数 减 去 回答 
错误 题 项 的 总 字数 作为 阅读 流畅 性 成 绩 。 
依据 听 障 大 学 生 的 语言 使 用 比例 和 阅读 流畅 
性 将 其 分 为 SOD .SSD 和 LSSD, 3 组 听 障 大 学 生 的 
具体 信息 见 表 1。 

采用 单 因素 方差 分 析 计 算 3 组 听 障 大 学 生 的 语 
言 使 用 比例 、 语 言 水 平 、 智 力 、 阅 读 能 力 、 听 力 损 
失 程 度 和 听 障 时 间 的 差异 。 结 果 显 示 , FESR ARLE, 
62) = 0.66, p = 0.52], # ALF(2, 61) = 0.32, p = 0.73] 
和 听 障 时 间 [F(2, 61) = 0.52, p = 0.60] 上 主 效应 不 显 
著 , 在 口语 使 用 比例 [F(2, 61) = 182.90, p < 0.001], 
口语 水 平 [F(2, 61) = 58.90, p < 0.001]、 手 语 水 平 
[F(2, 61) = 9.90, p < 0.001]、 阅 读 流畅 性 [F(2, 61) = 
26.53, p < 0.001] 和 听力 损失 程度 上 主 效应 显著 [F(2， 
61) = 4.48, p < 0.05]. 
事后 比较 分 析 表 明 : 首先 , SOD 组 的 口语 使 用 
比例 和 口语 水 平 显 著 高 于 SSD 组 (ps <0.001), 在 手 
语 使 用 比例 和 手语 水 平 上 则 是 SSD 组 显著 高 于 
SOD 组 (ps < 0.05), 在 阅读 流畅 性 [K61) = 0.51, p = 
0.87] 和 听力 损失 程度 [(61) = —1.94, p = 0.14] 上 两 
组 差异 不 显著 。 这 表明 SOD 组 和 SSD 组 在 阅读 能 
力 上 匹配 ,两 组 在 语言 经 验 上 存在 差异 。 其 次 , SSD 
组 的 阅读 流畅 性 [z(61) = 6.27, p < 0.001] 和 口语 水 平 
[(61) = 3.19, p < 0.01] 显 著 高 于 LSSD 组 , 但 是 在 口语 
使 用 比例 [t(61) = 1.78, p = 0.18] .手语 水 平 [((61) = 1.29, 


lin 


p = 0.41] 和 听力 损失 程度 [K61) = —1.17, p = 0.47] E 
两 组 差异 不 显著 。 这 表明 SSD 组 和 LSSD 组 在 语言 
经 验 上 匹配 ,两 组 在 阅读 能 力 上 存在 差异 。 

另外 选取 28 名 健 听 大 学 生 作 为 对 照 组 (Hearing)， 
平均 年 龄 19.90 岁 (SD = 1.03 #), 平均 智商 IQ 为 
118.50 (SD = 14.03), 母语 为 汉语 , 均 未 接触 过 手语 。 
2.1.2 ”材料 

实验 材料 为 100 组 词 对 ,每 组 词 对 由 1 个 线索 
词 和 4 个 测试 字 组 成 。 线 索 词 为 双 字 词 (如 “舒展 ”7)， 
测试 字 包 含 4 种 类 型 汉字 : 1 个 目标 字 和 3 个 干扰 
字 。 目 标 字 与 线索 词语 义 高 度 相关 (如 “ 伸 ”)， 被 试 
的 正确 按键 反应 为 “是 ”。 邀 请 20 名 健 听 大 学 生 评 
定 线索 词 和 目标 字 的 语义 相关 性 (1= 非 常 不 相近 ， 
S$= 非 常 相 近 )， 平均 语义 相关 性 4.00(SD = 0.39). F 
扰 字 与 线索 词语 义 无 关 , 被 试 的 正确 按键 反应 为 
"fu", 包含 3 种 类 型 : 与 目标 字 字 形 相似 但 语音 不 
同 (形似 干扰 字 ， 如 “ 坤 ”)、 与 目标 字 语 音 相 同 但 字 
形 不 相似 (同音 干扰 字 ， 如 “ 深 ”)、 与 目标 字 字 形 和 
eA CCK HS, MW”), I 20 名 未 参 
与 语义 相关 性 评定 的 健 听 大 学 生 评定 干扰 字 与 目 
标 字 的 字形 相似 性 。 实 验 材料 具体 信息 见 表 2。 

采用 单 因素 三 水 平 重复 测量 方差 分 析 计 算 干 
扰 字 的 字 频 、 笔 画 数 和 字形 相似 性 的 差异 。 字 频 和 
笔画 数 上 ,干扰 字 类 型 主 效应 不 显著 [ 字 频 : FQ, 
198) = 1.17, p = 0.31; 笔画 数 : F(2, 198) = 1.53, p = 
0.22]. 字形 相似 性 上 , 干扰 字 类 型 主 效应 显著 [FC2， 
198) = 3516, p < 0.001, n? = 0.97], 形似 干扰 字 显 著 
高 于 同音 干扰 字 [t(198) = 72.30, p < 0.001] 和 无 关 
干扰 字 [t(198) = 72.93, p < 0.001], 同音 干扰 字 与 无 
关 干 扰 字 的 差异 不 显著 [x(198) = 0.63, p = 0.81]。 

正式 实验 采用 拉丁 方 平衡 设计 实验 字 对 ,形成 
4 组 ,每 组 包含 8 个 练习 试 次 、100 个 实验 试 次 和 
50 个 填充 试 次 。 实 验 试 次 中 每 个 测试 字条 件 出 现 


表 1 昕 障 大 学 生 人 口 学 信息 比较 [M (SE)] 


变量 SOD 组 (2 = 24) SSD 组 (n= 24) LSSD 组 (n= 16) F 
年 龄 22.34 (0.30) 22.76 (0.26) 22.38 (0.35) 0.66 
口语 使 用 比例 0.77 (0.03) 0.17 (0.02) 0.10 (0.03) 182.90*** 
手语 使 用 比例 0.23 (0.03) 0.83 (0.02) 0.90 (0.03) 182.90"** 
口语 水 平 0.66 (0.03) 0.31 (0.03) 0.14 (0.05) 58.90%" 
手语 水 平 0.50 (0.05) 0.71 (0.03) 0.64 (0.03) 9.90°** 
智力 (IQ) 114.48 (2.37) 112.19 (2.78) 111.16 (4.07) 0.32 
阅读 流畅 性 ( 字 / 分 ) 462.65 (22.41) 449.25 (19.32) 262.50 (12.14) 26.537" 
听力 损失 程度 (dB) 94.10 (2.83) 101.46 (2.57) 106.44 (3.21) 4.48" 
听 障 时 间 1.16 (0.21) 1.04 (0.17) 0.84 (0.26) 0.52 


ik: SOD 阅读 能 力 高 的 口语 组 , SSD 阅读 能 力 高 的 手语 组 , LSSD 阅读 能 力 低 的 手语 组 ; *** p < 0.001; ** p < 0.01; * p< 0.05,， 下 同 
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表 2 实验 1 的 实验 材料 基本 属性 M (SE) 

变量 线索 词 目标 字 形似 干扰 字 同音 干扰 字 TRF 
示例 舒展 f 坤 深 va 
词 频 / 字 频 * 96.80 (59.1) 21.20 (11) 21.20 (4.45) 16.50 (3.61) 15.10 (2.13) 
笔画 数 17.10 (0.51) 10 (0.30) 9.96 (0.30) 9.50 (0.25) 9.73 (0.21) 
字形 相似 性 4.04 (0.04) 1.21 (0.02) 1.18 (0.02) 

YE: a 词 频 / 字 频 来 自 基于 电影 对 白 编制 的 汉语 字 / 词 语料库 (Cai & Brysbaert, 2010) 


25 次 , 正确 按键 反应 为 25 个 “是 ”和 75 个 “ 否 ”。 为 
平衡 按键 反应 , 添加 了 50 个 填充 试 次 , 正确 按键 反 
应 为 “是 ”。 被 试 随机 接受 其 中 1 组 进行 实验 。 
2.1.3 iit 

4 (组 别 : Hearing 组 、SOD 组 、SSD 组 、LSSD 
组 ) x 4 (测试 字 : 目标 字 、 形 似 干扰 字 、 同 音 干 扰 
字 、 无 关 干 扰 字 ) 的 两 因素 混合 实验 设计 。 组 别 为 
被 试 间 因 素 , 测试 字 为 被 试 内 因素 。 
2.1.4 ”仪器 

通过 13 英寸 Dell 笔记 本 电脑 呈现 实验 材料 并 
记录 实验 结果 , 屏幕 显示 器 分 辨 率 1920x1080 像素 ， 
刷新 率 60 Hz. 被 斌 眼睛 距离 屏幕 约 50 cm， 每 个 汉 
字 在 屏幕 上 的 大 小 为 55x55 像素 ,占据 视角 1°。 使 
用 E-prime 3.0 编写 实验 程序 。 
2.1.5 程序 

被 试 单独 施 测 , 熟悉 实验 环境 后 坐 在 电脑 屏幕 
前 阅读 指导 语 。 要求 被 试 又 好 又 快 地 判断 屏幕 上 先 
出 现 的 一 个 双 字 词 和 后 出 现 的 一 个 字 之 间 是 否 有 
语义 联系 。 参考 Xu 等 人 (1999) 研 究 中 的 实验 程序 
( 见 图 D, 每 个 试 次 呈现 如 下 刺激 :首先 在 屏幕 中 心 
呈现 500 ms 注视 点 “+” 然后 在 屏幕 中 心 呈 现 一 个 
线索 词 500 ms， 紧 接着 出 现 一 个 测试 字 , 被 试 通过 


键盘 按键 “Ff” 或 “J”* 作 是 / 否 判 断 ， 关 3000 ms 内 被 试 
未 做 出 判断 即 开 始 下 一 个 试 次 , 试 次 间隔 1000 
ms。 从 开始 呈现 测试 字 到 被 试 做 出 “是 ”或 “ 否 ” 按 键 
时 间 记 为 反应 时 。 


语义 相似 性 判断 


图 1 实验 1 流程 图 


2.1.6 ”数据 分 析 

仅 分 析 实 验 试 次 中 干扰 字条 件 下 的 数据 。 人 研究 
选取 正确 率 和 正确 判断 的 反应 时 作为 因 变 量 。 在 分 
析 数 据 之 前 ,删除 了 反应 时 小 于 300 ms 和 未 按键 
的 数据 ( 健 听 大 学 生 0.1%， 听 障 大 学 生 0.3%) 采用 
广义 线性 混合 模型 (Generalized Linear Mixed Model， 
GLM) 分 析 正 确 率 , 采用 线性 混合 模型 (Linear 
Mixed Model, LMM) 分 析 反 应 时 ,反应 时 数据 分 析 
之 前 删除 超出 每 个 被 试 在 每 个 条 件 下 平均 值 3 个 标 
准 差 以 外 的 数据 ( 健 听 大 学 生 2.0%， 听 障 大 学 生 
7.8%), 为 使 数据 正 态 化 ， 反 应 时 数据 进行 对 数 化 
处 理 。 

首先 单独 分 析 健 听 大 学 生 的 数据 ， 其 次 分 析 听 
障 大 学 生 的 数据 时 , 组 别 (SOD vs. SSD, SSD vs. 
LSSD) .干扰 字 类 型 (形似 干扰 字 vs. 无 关 干 扰 字 ， 同 
音 干 扰 字 vs. 无 关 干 扰 字 ) 及 其 交互 作用 作为 固定 效 
应 , 被 试 和 项 目 作 为 随机 效应 。 全 模型 的 随机 效应 
包括 被 试 层面 的 随机 斜率 和 截 距 、 项 目 层面 的 随机 
斜率 和 截 距 ,通过 主 成 分 分 析 (Bates et al., 2015) 选 
择 最 优 模 型 ， 最 后 报告 指标 的 回归 系数 (bp), 标准 误 
(SE), tiz (E, p EFI 95% 8t [ri EX [8] «fii FA ‘BayesFactor’ 
包 的 ImBF 函数 (Morey et al., 2018) 进 行 贝 叶 斯 因子 
分 析 , 来 确定 3 组 听 障 大 学 生字 形 干扰 效应 和 语音 
干扰 效应 的 证 据 强 度 。 参考 Yao 等 人 (2021) 的 研究 ， 
字形 干扰 效应 的 贝 叶 斯 因子 由 “包括 字形 干扰 效 
应 、 被 试 和 项 目 截 距 的 模型 ”与 “只 包括 被 试 和 项 目 
截 距 的 零 模型 ”比值 所 得 , 语音 干扰 效应 的 贝 叶 斯 
因子 由 “包括 语音 干扰 效应 、 被 试 和 项 目 截 距 的 模 
型 "与 “只 包括 被 试 和 项 目 截 距 的 零 模型 "比值 所 得 ， 
比值 大 于 1 时 认为 倾向 于 存在 字形 干扰 效应 和 语音 
干扰 效应 。 
22 ”结果 

听 障 大 学 生 中 SOD 组 1 人, SSD 组 3 人 未 能 完 
成 实验 , 3 组 中 各 有 1 名 被 试 因 正 确 率 较 低 (目标 字 
条 件 下 正确 率 低 于 60%) 未 被 纳入 数据 分 析 中 。 最 
终 数据 分 析 中 Hearing 组 28 名 , SOD 组 22 名 , SSD 
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组 20 44, LSSD 组 15 名 。 健 听 大 学 生 和 3 组 听 障 大 
学 生 在 不 同 干扰 字条 件 下 的 正确 率 和 反应 时 见 表 3。 
2.2.1 f£ rA E 

正确 率 指标 上 ,形似 干扰 字 显 著 低 于 无 关 干 扰 
F(b = 1.40, SE = 0.20, z = 6.96, p < 0.001, 95% CI = 


WEI 3.64e", LSSD 组 的 贝 叶 斯 因子 为 8.60e>， 
为 3 组 听 障 大 学 生存 在 字形 干扰 效应 提供 了 支持 的 
证 据 。 语 音 干 扰 效 应 上 ,SOD 组 的 贝 叶 斯 因子 为 
0.50, SSD 组 的 贝 叶 斯 因子 为 0.10, LSSD 组 的 贝 叶 
斯 因子 为 0.12, 不 支持 3 组 听 障 大 学 生存 在 语音 


[1.01, 1.80])， 同 音 干 扰 字 显著 低 于 无 关 干 扰 字 (b = 
0.56, SE = 0.20, z = 2.81, p < 0.01, 95% CI = [0.17, 
0.96])。 贝 叶 斯 因子 分 析 发 现 , 字形 干扰 效应 的 贝 叶 
斯 因子 为 4.95e", 语音 干扰 效应 的 贝 叶 斯 因子 为 
3.66, 支持 健 听 大 学 生 表现 出 字形 干扰 效应 和 语音 
干扰 效应 。 

反应 时 指标 上 ,形似 干扰 字 显 著 长 于 无 关 干 扰 
字 (b = —0.03, SE = 0.01, t= —3.01, p < 0.01, 95% CI = 
[-0.06, —0.01], 同音 干扰 字 与 无 关 干 扰 字 的 差异 
不 显著 ( = -0.00, SE = 0.01, t = —0.21, p = 0.84, 
95% CI = [-0.02, 0.02])。 贝 叶 斯 因子 分 析 发 现 ， 字 
形 干 扰 效 应 的 贝 叶 斯 因子 为 6.66, 语音 干扰 效应 的 
贝 叶 斯 因子 为 0.06, 支持 健 听 大 学 生 表 现 出 字形 干 
扰 效 应 , 未 表现 出 语音 干扰 效应 。 
2.2.2 ”了 听 障 大 学 生 

3 组 听 障 大 学 生 的 线性 混合 效应 模型 统计 结果 
见 表 4。 正 确 率 指标 上 , 形似 干扰 字 显 著 低 于 无 关 
干扰 字 ， 同音 干 扰 字 显著 低 于 无 关 干 扰 字 。 交 互 作 
用 均 不 显著 。 贝 叶 斯 因子 分 析 显 示 , 字形 干扰 效应 
E, SOD 组 的 贝 叶 斯 因子 为 9.79e”, SSD 组 的 贝 叶 


扰 效 应 。 

反应 时 指标 上 ,形似 干扰 字 显 著 长 于 无 关 干 扰 
F, 同音 干扰 字 长 于 无 关 干 扰 字 ,差异 边缘 显著 。 
交互 作用 均 不 显著 。 贝 叶 斯 因子 分 析 显 示 ， 字形 干 
扰 效 应 上 , SOD 组 的 贝 叶 斯 因子 为 25.07, SSD 组 的 
贝 叶 斯 因子 为 19.80, LSSD 组 的 贝 叶 斯 因子 为 
38.84, 为 3 组 听 障 大 学 生存 在 字形 干扰 效应 提供 了 
支持 的 证 据 。 语 音 干扰 效应 上 , SOD 组 的 贝 叶 斯 因 
子 为 0.39, SSD 组 的 贝 叶 斯 因子 为 0.10, LSSD 组 的 
贝 叶 斯 因子 为 0.19, 不 支持 3 组 听 障 大 学 生存 在 语 
音 干扰 效应 。 

通过 以 上 分 析 发 现 ， 正确 率 指标 更 能 够 反映 出 
读者 在 语义 相关 性 判断 中 是 否 产 生字 形 或 语音 
扰 效 应 。 将 无 关 干 扰 字 下 的 正确 率 分 别 减 去 形似 干 
扰 字 下 的 正确 率 、 同 音 干扰 字 下 的 正确 率 来 直观 显 
示 4 组 大 学 生 的 字形 干扰 效应 和 语音 干扰 效应 ( 见 
图 2)。4 组 大 学 生 的 字形 干扰 效应 均 高 于 12%, 语 
音 干扰 效应 均 低 于 4%。, 首 先 , 采用 1 检验 分 析 发 现 ， 
4 组 大 学 生 的 字形 干扰 效应 均 显著 大 于 语音 干扰 效 
应 [Hearing: (27) = 5.13, p < 0.001; SOD: #21) = 


表 3 实验 1 结果 的 平均 值 (标准 误 ) 


Hearing SOD SSD LSSD 
干扰 字 类 型 一 一 一 
正确 率 反应 时 正确 率 反应 时 正确 率 反应 时 正确 率 反应 时 

形似 干扰 字 0.81 (0.01) 717 (8) 0.76 (0.02) 754(9) 0.73 (0.02) 776(11) 0.72 (0.02) 756 (14) 

司 音 干扰 字 0.90 (0.01) 694 (8) 0.90 (0.01) 739(9) 0.89(0.01) 740(10) 0.84(0.02) 728 (13) 

无 关 干 扰 字 0.94 (0.01) 689 (7) 0.93 (0.01) 721 (9) 0.90(0.01) 736 (9) 0.87 (0.02) 704 (10) 

TE: 反应 时 指标 的 单位 为 ms 
表 4 实验 1 中 线性 混合 模型 分 析 结 果 
效应 正确 率 反应 时 
b SE z p 95% CI b SE t p 95% CI 

截 距 2.09 0.13 15.68 <0.001  [1.83,2.35] 6.59 0.02 336.07 «0.001 [6.55, 6.63] 
SSD vs. SOD -0.28 0.24 -1.17 0.24  [-0.74,0.19] 0.03 0.04 0.61 0.54  [-0.06, 0.11] 
LSSD vs. SSD -0.20 0.26 -0.76 0.45  [-0.70,0.31] -0.04 0.05 -0.76 0.45  [-0.13, 0.06] 
EWE vs. 无 关 字 1.40 0.12 12.02 <0.001  [1.17,1.62] -0.05 0.01  —4.27 «0.001 [-0.08, —0.03] 
同音 字 vs. 无 关 字 0.28 0.13 2.19 0.03 [0.03, 0.53] -0.02 0.01 -1.73 0.09  [-0.04, 0.00] 
(SSD vs. SOD) x (形似 字 vs. 无 关 字 ) -0.22 0.28 -0.80 0.43  [-0.77,0.32] 0.01 0.00 0.36 0.72  [-0.03,0.05] 
(SSD vs. SOD) x (同音 字 vs. 无 关 字 ) -0.24 0.31 -0.78 0.44 [-0.85,0.37] 0.02 0.02 0.85 0.40 — [-0.02, 0.05] 
(LSSD vs. SSD) x (形似 字 vs. KF) -0.24 0.28 -0.85 0.39  [-0.79,0.31] -0.02 0.02 -0.91 0.36  [-0.07, 0.02] 
(LSSD vs. SSD) x (同音 字 vs CHF) 0.06 0.31 0.19 0.88  [-0.55,0.67] -0.01 0.02 -0.53 0.60 [-0.05, 0.03] 
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6.03, p < 0.001; SSD: 419) = 5.83, p < 0.001; LSSD: 
(14) = 4.11, p < 0.01]。 其 次 ， 采 用 单 因素 方差 分 析 
BM, 4 组 大 学 生 的 字形 干扰 效应 无 显著 差异 [F(3， 
81) = 0.91, p = 0.44]。 
2.3 讨论 

实验 1 的 结果 表明 , 语言 经 验 和 阅读 能 力 均 不 
影响 听 障 大 学 生词 汇 识 别 中 字形 表征 和 话音 表征 
的 激活 。 被 试 在 语义 相关 性 判断 任务 中 出 现 字形 干 
扰 效 应 ,是 因为 形似 干扰 字 的 字形 信息 被 激活 后 ， 
与 其 字形 相似 的 目标 字 语 义 也 由 字形 表征 激活 了 ， 
干扰 被 试 做 出 正确 的 判断 ， 从 而 降低 被 试 的 正确 率 ， 
延长 被 试 的 反应 时 。 同 理 ， 同音 干扰 字 的 语音 信息 
被 激活 ,与 其 语音 相同 的 目标 字 语 义 也 由 语音 表征 
激活 , 干扰 被 试 做 出 正确 的 判断 ， 从 而 降低 被 试 的 
EHR, 延长 被 试 的 反应 时 。 本 研究 结果 表明 ， 健 
听 大 学 生 与 3 组 听 障 大 学 生 在 任务 中 均 表 现 出 稳定 
的 字形 干扰 效应 , 但 是 ， 即 使 是 健 听 大 学 生 , 语音 
干扰 效应 在 任务 中 表现 也 不 稳定 ， 只 在 正确 率 指标 
上 存在 中 等 程度 的 证 据 支持 。 研 究 结果 可 能 受到 中 
文 文字 系统 的 影响 。 中 文 词汇 识别 的 表征 与 加 工 模 
型 ( 周 晓 林 , 1997) 认 为 , 在 中 文 词汇 识别 中 ， 从 语音 
表征 到 语义 的 通达 是 有 限 的 ,语义 激活 主要 受 字形 
制约 。 因 此 , 不 论 是 听 障 大 学 生还 是 健 听 大 学 生 ， 
在 中 文 词汇 识别 过 程 中 语义 的 激活 都 主要 受 字 形 
制约 ， 对 语音 表征 的 激活 较 弱 。 


3 实验 2: 语言 经 验 和 阅读 能 力 对 
听 障 大 学 生词 汇 识 别 中 手语 表征 
激活 的 影响 

3.1 ”研究 方法 

3.1.1 WÑ 
同 实验 1。 

3.1.2 ”材料 
实验 材料 包括 启动 词 和 目标 词 ,操纵 启动 词 与 


目标 词 的 手语 相关 性 : (1) 语 义 无 关 、 手 语 相 关 词 对 
(S-S+)， 如 花 - 电 灯 ; (2) 语 义 无 关 、 手 语 无 关 词 对 
(S-S-)， 如 蜗牛 -插头 ， 每 种 类 型 条 件 下 有 50 组 词 
对 ( 见 表 5)。 手 语 相关 性 的 操作 参考 Morford 等 人 
(2011) 的 研究 ， 当 两 个 词汇 的 手语 在 手语 语音 参数 
上 存在 两 个 及 两 个 以 上 参数 相同 时 ， 它 们 即 为 手语 
相关 词 , 例如 , 花 的 手语 和 电灯 的 手语 在 手 形 、 位 
置 、 动 作 参 数 上 相同 。 


表 5 实验 2 材料 示例 


词 对 ”语义 相关 性 。 ”启动 词 及 目标 词 及 
X  M(SE) 对 应 手语 对 应 手语 
电灯 
滞 义 无 关 - 
， pessum 


蜗牛 


语义 无 关 - UN H 
Tix 191009) VE eh 


邀请 20 名 健 听 大 学 生 评 定 启动 词 和 目标 词 的 
语义 相关 性 。 最 终 选 取出 符合 实验 要 求 的 词 对 56 
组 ,， 其 中 S-S+ 条 件 24 组 , S-S- 条 件 32 组 。 独 立 样 
本 检验 分 析 发 现 , 两 组 词 对 的 语义 相关 性 不 存在 
显著 差异 [1(54) = 0.55, p = 0.59]。 所 有 词语 对 应 的 
手语 均 为 1 个 手势 。 为 控制 启动 词 和 目标 词 对 应 手 
语 的 复杂 性 , 匹配 了 它们 手语 中 手 的 个 数 ( 单 手 或 
双手 )， 如 果 启 动词 的 手语 是 使 用 双手 , 那么 目标 
词 的 手语 也 是 使 用 双手 。 为 平衡 被 试 的 按键 反应 ， 
另外 选取 了 56 组 语义 相关 的 词 对 。 

3.1.3 ”设计 

4 (组 别 : Hearing 组 、SOD 组 、SSD 组 、LSSD 
组 ) x 2 (手语 相关 性 : 相关 、 无 关 ) 的 两 因素 混合 实 
验 设 计 。 组 别 为 被 试 间 因素 , 手语 相关 性 为 被 试 内 
因素 。 

3.1.4 ”仪器 

同 实验 1。 
3.1.5 程序 

参考 Morford 等 (2011) 研 究 中 的 实验 程序 ( 见 图 
3), 每 个 试 次 呈现 如 下 刺激 : 首先 在 屏幕 中 心 呈 现 
500 ms 注视 点 “+” 然后 在 屏幕 中 心 出 现 一 个 启动 
词 500 ms, 在 500 ms 空 屏 间隔 后 出 现 一 个 目标 词 ， 
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被 试 通过 键盘 按键 “FF 或 “六 作 是 / 否 判 断 , 若 3000 ms 
内 被 试 未 做 出 判断 即 开 始 下 一 个 试 次 ， 试 次 间隔 
1000 ms。 从 开始 呈现 目标 词 到 被 试 按 键 做 
或 “ 否 ”* 判 断 时 间 记 为 反应 时 。 


jp ec 
EU 


» 


AE 


注视 点 500 
启动 词 500 ms 
空 屏 300 ms 


目标 词 


图 3 实验 2 流程 图 


3.1.6 ”数据 分 析 

数据 分 析 与 实验 1 相同 。 在 分 析 数 据 前 ,删除 
反应 时 小 于 300 ms 和 未 按键 的 数据 ( 健 听 大 学 生 
0.15%， 听 障 大 学 生 0.47%), 反应 时 数据 分 析 前 删 
除 超出 每 个 被 试 在 每 个 条 件 下 平均 值 3 个 标准 差 以 
外 的 数据 ( 健 听 大 学 生 1.66%， 听 障 大 学 生 1.91%)。 
采用 贝 叶 斯 因子 分 析 计 算 被 试 存在 手语 干扰 效应 
的 支持 强度 ， 贝 叶 斯 因子 由 “包括 手语 干扰 效应 、 被 
试 和 项 目 截 距 的 模型 ”与 “只 包括 被 试 和 项 目 截 距 
的 零 模型 "比值 所 得 ， 比 值 大 于 1 时 被 认为 倾向 于 


存在 手语 干扰 效应 。 
3.2 ”结果 
健 听 大 学 生 4 A, LSSD 组 1 人 未 能 完成 实验 ， 


SSD 组 和 LSSD 组 中 各 有 1 名 被 试 因 正确 率 较 低 ( 下 


确 率 低 于 70%) 未 被 纳入 分 析 中 ,最 终 数据 分 析 中 
Hearing 组 24 名 , SOD 组 24 名, SSD 4] 23 名 , LSSD 
组 14 名 。 健 听 大 学 生 和 3 组 听 障 大 学 生 在 手语 相 
关 条 件 和 手语 无 关 条 件 下 的 正确 率 和 反应 时 见 表 6。 
3.2.1 健 听 大学生 

正确 率 指标 上 , 手语 相关 条 件 与 手语 无 关 条 件 
无 显著 差异 (b = 0.36, SE = 0.38, z = 0.97, p = 0.34, 
95% CI = [-0.37, 1.10])。 手 语 干扰 效应 的 贝 叶 斯 因 
子 为 0.49, 不 支持 健 听 大 学 生存 在 手语 干扰 效应 。 

反应 时 指标 上 ,手语 相关 条 件 与 手语 无 关 条 件 
无 显著 差异 (b= -0.03, SE = 0.02, t= —1.44, p = 0.16, 
95% CI = [-0.07, 0.01])。 手 语 干 扰 效 应 的 贝 叶 斯 因 
子 为 0.27, 不 支持 健 听 大 学 生存 在 手语 干扰 效应 。 
3.2.2 ” 听 障 大 学 生 

3 组 听 障 大 学 生 的 线性 混合 效应 模型 统计 结果 
见 表 7。 正 确 率 指标 上 ,手语 相关 条 件 显著 低 于 手 
语 无 关 条 件 。SSD 组 和 SOD 组 在 手语 相关 和 手语 
无 关 条 件 下 的 交互 作用 显著 , 简单 效应 分 析 表 明 ， 
SOD 组 在 手语 相关 条 件 与 手语 无 关 条 件 差 异 不 显 
34 (b = —0.54, SE = 0.37, z = 1.44, p = 0.15), SSD 组 
在 手语 相关 条 件 下 的 正确 率 显 著 低 于 手语 无 关 条 
件 (2 = -1.58, SE = 0.42, z = —3.76, p < 0.001), LSSD 
组 在 手语 相关 条 件 下 的 正确 率 显 著 低 于 手语 无 关 
ZÆ F(b = 一 1.08, SE = 0.41, z= 一 2.63, p< 0.01), Wit 
斯 因子 显示 ，SOD 组 的 贝 叶 斯 因子 为 0.33，SSD 组 
的 贝 叶 斯 因子 为 11.23, LSSD 组 的 贝 叶 斯 因子 为 
4.02, 支持 SSD 组 和 LSSD 组 听 障 大 学 生存 在 手语 
干扰 效应 , 不 支持 SOD 组 存在 手语 干扰 效应 。 


表 6 实验 2 中 结果 的 平均 值 (标准 误 ) 


Hearing SOD SSD LSSD 
手语 相关 性 
正确 率 反应 时 正确 率 反应 时 正确 率 反应 时 正确 率 反应 时 
手语 相关 0.92 (0.01) 736 (9) 0.89 (0.01) “820 (12) 0.89 (0.01) 888 (17) 0.85 (0.02) 803 (15) 
手语 无 关 0.96 (0.01) 713 (7) 0.93 (0.01) — 774 (9) 0.97 (0.01) 831 (12) 0.94 (0.01) 746 (11) 
TE: 反应 时 指标 的 单位 为 ms 
表 7 实验 2 中 线性 混合 模型 分 析 结 果 
AUN 正确 率 反应 时 
b SE z p 95% CI b SE t p 95% CI 
截 距 3.15 0.21 15.17 <0.001 [2.75,3.56] 6.65 0.03 264.53 Nor [6.60, 6.70] 
SSD vs. SOD 0.58 0.28 2.06 0.04  [0.03, 1.12] 0.06 0.05 122 023  [-0.04, 0.16] 
LSSD vs. SSD -0.62 0.32 -1.95 0.05 [-1.25,0.00] -0.08 0.06 -1.41 0.16  [-0.20, 0.03] 
相关 vs. 无 关 1.07 — 0.34 3.13 «0.01 [0.40,1.74] -0.06 0.02 -2.91 «0.01 [-0.10, —0.02] 
(SSD vs. SOD) x (相关 vs. 无 关 ) 1.05 0.36 2.94 «0.01 [0.35, 1.74] -0.01 0.02 -0.29 0.77 [-0.05, 0.04] 
(LSSD vs. SSD) x (相关 vs. 无 关 ) — -0.50 0.40 -1.26 0.21 [-1.28,0.28] -0.01 0.03 0.30 0.76  [-0.06, 0.04] 
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反应 时 指标 上 ,手语 相关 条 件 显著 长 于 手语 无 
关 条 件 ,交互 作用 均 不 显著 。 贝 叶 斯 因子 分 析 显 示 ， 
SOD 组 的 贝 叶 斯 因子 为 1.51, SSD 组 的 贝 叶 斯 因子 
为 1.27, LSSD 组 的 贝 叶 斯 因子 为 1.56, 存在 较 弱 的 
证 据 支 持 3 组 听 障 大 学 生存 在 手语 干扰 效应 。 

将 手语 无 关 条 件 下 的 正确 率 减 去 手语 相关 条 
件 下 的 正确 率 来 直观 显示 4 组 大 学 生 的 手语 干扰 效 
MOLE 4)。 健 听 大 学 生 和 SOD 组 听 障 大 学 生 的 手 
语 干 扰 效 应 低 于 4.5%, SSD 和 LSSD 组 听 障 大 学 生 
的 手语 干扰 效应 高 于 8%。 单 因素 方差 分 析 表 明 , 组 
间 差 异 边缘 显著 [FG, 81) = 2.80, p = 0.05], 4 组 大 学 
生 的 手语 干扰 效应 差异 不 显著 (ps > 0.13), 但 数据 
趋势 可 以 看 出 SSD 和 LSSD 组 听 障 大 学 生 的 手语 
扰 效 应 大 于 健 听 大 学 生 和 SOD 组 听 障 大 学 生 的 手 
语 干扰 效应 。 


MOM | 
PT 


P^ 


se 


ERRE 


Mo 


b, 


Hearing SOD SSD 


图 4 四 组 大 学 生 在 语义 相关 性 判断 任务 中 的 手语 干扰 
效应 


LSSD 


3.3 Wit 

实验 2 的 结果 表明 , 语言 经 验 影响 听 障 大 学 生 
词汇 识别 中 手语 表征 的 激活 ， 阅 读 能 力 不 影 响 其 手 
语 表 征 的 激活 。 由 于 在 语义 相关 性 判断 任务 中 给 被 
试 呈 现 的 是 中 文 词 汇 ， 如 果 被 试 判断 手语 相关 词 对 
为 语义 无 关 时 表现 出 更 多 错误 ,反应 时 更 长 ， 则 表 
明 他 们 在 中 文书 面 词汇 识别 时 自动 激活 了 手语 表 
征 。 本 研究 发 现 健 听 大 学 生 未 表现 出 手语 干扰 效应 ， 
SOD 组 听 障 大 学 生 手语 干扰 效应 较 弱 , SSD 组 听 障 
大 学 生 和 LSSD 组 听 障 大 学 生 均 表现 出 稳定 的 手语 
干扰 效应 ,这 表明 语言 经 验 影响 手语 表征 的 激活 。 
SSD 组 听 障 大 学 生 和 LSSD 组 听 障 大 学 生 的 手语 干 
扰 效 应 不 存在 显著 差异 ， 表 明 阅 读 能 力 不 影 响 手 语 
表征 激活 。 这 与 拼音 文字 研究 结果 一 致 , Morford 等 
人 (2017) 采 用 相同 的 任务 发 现 高 、 低 阅读 能 力 听 障 
成 人 表现 类 似 , 激活 了 稳定 的 手语 表征 ， 两 组 听 障 
成 人 的 手语 表征 激活 量 不 存在 显著 差异 。 值得 注意 
的 是 ， 当 前 研究 选取 的 研究 对 象 均 为 听 障 大 学 生 或 


MERA, 他们 已 经 是 成 熟 读 者 ， 即 使 通过 阅读 测 
验 将 他 们 分 为 高 、 低 阅读 能 力 者 ， 并 不 能 够 代表 词 
汇 习 得 发 展 阶段 。 事 实 上 , 前 人 研究 发 现 即使 是 正 
处 在 阅读 发 展 阶 段 的 听 障 儿童 和 听 障 中 学 生 ， 他 们 
在 词汇 识别 中 也 激活 了 手语 表征 ( 汉 敏 等 ，2017; 
Ormel et al., 2012; Villwock et al., 2021)。 


4 总 讨论 


本 研究 采用 语义 相关 性 判断 任务 ,考察 了 语言 
经 验 和 阅读 能 力 对 听 障 大 学 生 中 文 词 汇 识别 中 字 
形 、 语 音 和 手语 表征 激活 的 影响 。 综 合 分 析 两 个 实 
验 发 现 ,语言 经 验 影 响 听 障 大 学 生词 汇 表征 的 激活 ， 
阅读 能 力 不 影 响 其 词汇 表征 的 激活 。 值 得 注意 的 是 ， 
受 中 文系 统 的 影响 ,即使 是 健 听 大 学 生 ,， 语音 表征 
的 激活 也 较 弱 ， 因 此 语言 经 验 主要 影响 手语 表征 的 
激活 。 下 面 分 别 讨论 语言 经 验 和 阅读 能 力 对 听 障 大 
学 生 中 文 词汇 识别 的 影响 及 对 构建 模型 的 启示 。 
41 语言 经 验 对 听 障 大 学 生 中 文 词汇 识别 的 影响 

本 研究 发 现 口 语 组 听 障 大 学 生词 汇 识别 的 认 
知 机 制 与 健 听 者 相似 , 手语 组 听 障 大 学 生发 展 出 与 
健 听 者 不 同 的 词汇 识别 认 知 机 制 。 一 方面 , 口语 组 
听 障 大 学 生 在 中 文 词汇 识别 中 能 够 激活 稳定 的 字 
形 表 征 ， 对 语音 表征 和 手语 表征 的 激活 较 弱 ， 这 与 
中 文 词汇 识别 的 表征 与 加 工 模型 ( 周 晓 林 ，1997) 的 
观点 比较 一 致 。 该 模型 认为 在 中 文 词汇 识别 中 , 语 
义 激活 主要 受 字 形制 约 ， 从 语音 表征 到 语义 通达 是 
有 限 的 。 另 一 方面 ,手语 组 听 障 大 学 生 在 词汇 识别 
中 激活 了 稳定 的 字形 表征 和 手语 表征 ,未 激活 语音 
表征 ， 这 与 听 障 者 词汇 识别 的 交互 激活 模型 (Ormel 
et al., 2012) 观 点 比较 一 致 。 该 模型 认为 ， 词 汇 的 字 
形 表 征 能 够 直接 激活 语义 表征 ,也 可 通过 手语 表征 
间接 激活 语义 表征 。 

研究 结果 验证 了 语言 经 验 塑造 听 障 者 词汇 识 
别 中 的 词汇 表征 这 一 理论 假设 。 听 障 儿 童 成 长 的 语 
言 环境 多 样 化 , 与 手语 听 障 者 相 比 ， 受 过 口语 康复 
训练 的 听 障 者 表现 出 对 语音 表征 的 依赖 ， 突 出 了 语 
言 经 验 在 塑造 听 障 者 词汇 表征 中 的 重要 性 。Hirshorn 
等 (2014) 通 过 脑 成 像 研 究 发 现 与 手语 听 障 者 相 比 ， 
口语 听 障 者 从 左 侧 杜 上 回 到 背 侧 阅 读 网 络 中 基于 
语音 区 域 (如 左 侧 中 央 后 回 ) 的 连接 更 紧密 。Cardin 
等 人 (2013) 发 现在 加 工 手 语 时 ， 只 有 手语 听 障 者 表 
现 出 左 侧 村 上 回 区 域 的 激活 增强 ,口语 听 障 者 未 表 
现 出 增强 。 以 上 研究 通过 脑 成 像 技 术 发 现 , 在 拼音 
文字 系统 中 , 口语 听 障 者 阅读 时 依赖 语音 表征 ， 手 


第 6 期 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


兰 泽 波 等 : 听 障 大 学 生词 汇 识别 过 程 的 特异 性 : 语言 经 验 和 阅读 能 力 的 影响 963 


语 听 障 者 可 能 依赖 手语 表征 。 需 要 关注 的 是 , 在 中 
文 阅读 中 ， 即 使 是 健 听 者 , 语音 表征 的 激活 也 较 弱 ， 
因此 本 研究 未 观察 到 口语 听 障 大 学 生 语 音 表征 的 
激活 。 但 是 本 研究 同样 发 现 手 语 听 障 者 在 词汇 识别 
中 更 依赖 和 手语 表征 , 口语 听 障 者 对 手语 表征 的 激活 
较 弱 ,值得 注意 的 是 ， 本 研究 中 SOD 组 听 障 大 学 生 
和 SSD 组 具有 相同 水 平 的 阅读 能 力 ， 这 表明 不 同 
语言 经 验 的 听 障 者 , 虽然 语言 习 得 过 程 不 同 ,词汇 
表征 存在 差异 , 但 通过 努力 学 习 均 可 以 获得 较 高 水 
平 的 阅读 能 力 。 
4.2 ”阅读 能 力 对 听 障 大 学 生 中 文 词汇 识别 的 影响 
本 研究 发 现 ， 当 控制 语言 经 验 ， 相 比 低 阅 读 能 
力 听 障 者 ， 高 阅读 能 力 者 在 词汇 识别 中 对 字形 表征 
的 依赖 没有 更 强 , 未 发 展 出 稳定 的 语音 表征 ,手语 
表征 的 激活 没有 减弱 。 事 实 上 , 在 拼音 文字 研究 中 ， 
Bélanger 等 (2012) 发 现 高 、 低 阅读 能 力 听 障 成 人 在 法 
语词 汇 识 别 中 的 表现 相似 ， 主 要 激活 正字 法 表征 ， 
未 激活 语音 表征 。Morford 等 (2017) 发 现 高 、 低 阅读 
能 力 听 障 成 人 在 英语 词汇 识别 中 的 表现 相似 , 均 激 
活 了 稳定 的 手语 表征 ,以 上 研究 结果 与 本 研究 一 致 ， 
不 支持 听 障 者 词汇 习 得 模型 的 观点 。 由 于 当前 研究 
选取 听 障 大 学 生 或 听 障 成 人 作为 研究 对 象 ， 而 听 障 


听 障 者 的 词汇 识别 过 程 。 双 通道 模型 (Dual-Route 
Cascaded Model of Reading by Deaf Adults, Elliott et al., 
2012) 认 为 听 障 者 与 健 听 者 的 词汇 识别 过 程 相 同 ， 
他 们 能 够 激活 正字 法 表征 和 语音 表征 。 交 互 激活 模 
型 (Deaf Bilingual Interactive Activation Model， 
Ormel et al., 2012) 认 为 听 障 者 的 词汇 识别 过 程 与 健 
听 者 不 同 ,， 听 障 者 激活 的 是 正字 法 表征 和 手语 表 
征 。 以 上 两 种 理论 模型 能 够 解释 不 同 语言 经 验 下 听 
障 者 的 词汇 识别 过 程 。 双 通道 模型 更 适用 于 有 口语 
经 验 的 听 障 者 ， 交 互 激活 模型 更 适用 于 手语 经 验 的 
听 障 者 。 
本 研究 表明 汉语 听 障 大 学 生 表现 出 与 拼音 文 
字 系 统 不 同 的 词汇 识别 过 程 。 一 方面 ,拼音 文字 是 
音 文字 系统 ,书面 词汇 主要 在 音素 层面 编码 语音 ， 
读者 即使 不 知道 它 的 意思 , 也 能 读 出 该 单词 。 故 双 
通道 模型 理论 认为 语音 表征 在 听 障 者 词汇 识别 中 
同样 起 着 重要 作用 。 中 文 是 表 义 文字 系统 ， 每 个 汉 
字 通 常 对 应 一 个 语义 单位 或 语素 , 每 个 汉字 对 应 一 
个 音节 , 读者 必须 记 住 每 个 汉字 的 发 音 (Li et al., 
2022)， 故 语音 表征 在 中 文 词汇 识别 中 的 作用 有 限 ， 
表现 为 在 词汇 识别 中 语音 表征 的 激活 较 弱 。 因 此 ， 
双 通 道 模型 无 法 适用 于 汉语 听 障 者 。 另 一 方面 ， 交 


者 词汇 习 得 模型 描述 的 是 听 障 学 生词 汇 学 习 的 整 


个 过 程 , 包含 从 初学 读者 到 成 熟 读者 这 一 发 展 过 程 ， 


互 激活 模型 强调 手语 表征 在 听 障 者 词汇 识别 中 的 
重要 作用 ,本 研究 发 现 手语 组 听 障 大 学 生 在 词汇 识 


阅读 发 展 阶段 的 中 小 学 听 障 者 在 词汇 识别 中 的 词 
汇 表征 与 听 障 大 学 生 是 否 存在 差异 有 待 进一步 验证 。 

阅读 能 力 不 影 响 听 障 大 学 生 的 词汇 表征 ， 表明 
他 们 的 词汇 识别 能 力 并 无 较 大 差异 , 那么 是 什么 因 
素 导 致 他 们 阅读 能 力 上 的 差异 ? 阅读 是 一 项 复杂 
的 认 知 活动 , 除了 词汇 识别 ， 还 包括 句子 理解 、 篇 
章 理解 等 过 程 。 句 子 理解 是 在 词汇 识别 的 基础 上 利 
用 各 种 句法 、 语 义 和 语 境 线索 获得 句子 意义 的 过 
程 。 陈 朝阳 等 (2018) 发 现 ， 高 阅读 能 力 听 障 中 学 生 
在 句子 阅读 中 存在 语 境 预 测 性 效应 ， 低 阅读 能 力 听 
障 中 学 生 不 存在 语 境 预 测 性 效应 。 语 境 预 测 性 效应 
反映 读者 利用 自 上 而 下 的 概念 信息 来 促进 词汇 加 工 ， 
进而 帮助 读者 进行 高 效 地 阅读 ( 任 桂 琴 等 , 2012). TE 
阅读 过 程 中 ,高 阅读 能 力 听 障 者 在 利用 各 种 线索 信 
息 等 方面 比 低 阅 读 能 力 者 是 否 更 加 高 效 ? 对 该 问 
题 的 持续 探讨 有 助 于 揭示 造成 听 障 者 阅读 能 力 较 
低 的 影响 因素 ,为 制定 有 效 地 干预 措施 提供 依据 。 
4.3 ”对 建构 昕 障 大 学 生 中 文 词汇 识别 认 知 模型 

的 启示 

在 拼音 文字 系统 中 ， 有 两 种 理论 模型 用 于 解释 


别 中 激活 了 稳定 的 手语 表征 , 符合 该 模型 的 观点 。 
口语 组 听 障 大 学 生 对 手语 表征 的 激活 较 弱 ,无 法 用 
交互 激活 模型 的 观点 解释 ， 他们 的 词汇 识别 过 程 更 
符合 中 文 词汇 识别 的 表征 和 加 工 模型 的 观点 。 
基于 本 研究 发 现 ,参考 拼音 文字 系统 中 提出 的 
听 障 者 词汇 识别 模型 ， 结 合 中 文 词汇 识别 的 表征 和 
加 工 模 型 ( 周 晓 林 ，1997)， 本 研究 尝试 提出 汉语 听 
障 大 学 生 中 文 词汇 识别 的 认 知 加 工 模型 。 如 图 5 所 
示 , 与 中 文 词汇 识别 的 表征 和 加 工 模 型 ( 周 晓 林 ， 
1997) 不 同 的 是 ， 听 障 者 的 心理 词典 包含 字形 、 语 
音 、 手 语 和 语义 四 种 类 型 表征 。 与 现 有 的 听 障 者 词 
汇 识别 模型 一 致 ， 在 词汇 加 工 初 期 , 字形 表征 首先 
被 激活 ， 字形 表 征 的 激活 是 其 它 类 型 表征 激活 的 前 
提 ， 当 心理 词典 中 字形 信息 被 充分 激活 后 , 与 之 相 
联 的 语音 和 手语 表征 也 将 自动 被 激活 。 在 双 通 道 模 
型 (Elliott et al., 2012) 和 交互 激活 模型 (Ormel et al., 
2012) 的 基础 上 , 本 研究 增加 了 语言 经 验 的 影响 ， 
具体 表现 为 不 同 语言 经 验 的 听 障 者 对 语音 表征 和 
手语 表征 的 激活 不 同 。 手 语 听 障 者 无 法 有 效 激 活 语 
音 表征 ， 更 多 激活 的 是 手语 表征 ,手语 表征 进一步 
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激活 语义 表征 。 口 语 听 障 者 对 手语 表征 的 激活 较 弱 ， 
无 法 利用 手语 表征 激活 语义 表征 , 他们 虽然 能 够 激 
活 语 音 表征 , 但 在 中 文 词汇 识别 中 , 通过 语音 表征 
激活 语义 的 作用 有 限 。 总 体 而 言 ， 在 中 文 词汇 识别 
h, 语义 激活 主要 通过 字形 表征 通达 , 手语 听 障 大 
学 生还 可 以 通过 手语 表征 通达 语义 。 


语义 表征 


手语 经 验 


图 5 了 听 障 大 学 生 中 文 词汇 识别 的 认 知 加 工 模型 


最 后 ， 需 要 指出 的 是 ,本 研究 只 考察 了 听 障 大 
学 生 在 书面 词汇 识别 中 字形 、 语 音 和 手语 表征 的 激 
活 情况 ,其它 年 龄 阶段 的 听 障 学 生 情 况 如 何 ， 还 有 
待 进一步 的 研究 。 另 外 , 本 研究 基于 当前 研究 结果 
提出 听 障 大 学 生 中 文 词汇 识别 的 认 知 模型 ， 后 续 研 
究 可 采用 更 多 的 实验 范式 和 任务 来 进一步 验证 该 
模型 的 适用 性 ， 如 可 以 采用 错误 中 断 范 式 ， 借 助 眼 
动 追踪 技术 , 在 生态 效 度 较 高 的 句子 阅读 情境 下 进 
一 步 考察 该 问题 。 


5 结论 


首先 , 在 控制 阅读 能 力 后 ,语言 经 验 影响 听 障 
大 学 生 中 文 词汇 识别 中 的 词汇 表征 。 口 语 组 听 障 大 
学 生词 汇 识别 的 认 知 过 程 更 接近 健 听 大 学 生 ， 主 要 
激活 字形 表征 ,对 手语 表征 和 语音 表征 的 激活 较 弱 ; 
手语 组 听 障 大 学 生 则 发 展 出 与 健 听 大 学 生 不 同 的 
词汇 识别 过 程 ， 激 活 稳定 的 字形 表征 和 手语 表征 。 
其 次 , 在 控制 语言 经 验 后 ,阅读 能 力 不 影 响 听 障 大 
学 生 中 文 词汇 识别 中 的 词汇 表征 。 最 后 , 参考 拼音 
文字 系统 中 提出 的 听 障 者 词汇 识别 模型 , 结合 中 文 
词汇 识别 的 表征 和 加 工 模型 ,本 人 研究 尝试 提出 了 听 
障 大 学 生 中 文 词汇 识别 的 认 知 加 工 模型 。 
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Abstract 

Compared with hearing readers, orthographic information and phonological information may play different 
roles in the word recognition process for hearing-impaired readers. As a communication mode for 
hearing-impaired readers, sign language may also affect their word recognition process. A large number of 
studies have examined the activation of orthographic representation, phonological representation, and sign 
language representation during visual word recognition in hearing-impaired readers. Previous studies have found 
that hearing-impaired readers could activate stable orthographic representations, but there were inconsistent 
results in the activation of phonological representations, whereas studies on hearing-impaired readers who 
primarily use sign language have found that they can activate stable sign language representations. 
Hearing-impaired readers grow up in a complex language environment, which leads to great individual 
differences in language experience and reading ability. However, previous works have not clearly identified the 
effect of language experience and reading ability on the cognitive mechanism of reading in hearing-impaired 
readers. Continuous attention to this problem will help to provide a reference to guide reading instruction for 
hearing-impaired readers. 

This study conducted two semantically related decision tasks to investigate the activation of orthographic, 
phonological, and sign language representations during Chinese visual word recognition in hearing-impaired 
college students. Orthographic and phonological representations play an important role in word recognition for 
hearing readers, but sign language representations are a phenomenon unique to deaf readers. In the current study 
we investigated the activation of orthographic and phonological representation in Experiment 1 and the 
activation of sign language representation in Experiment2. To investigate the effects of individual differences, 
according to their language experience and reading fluency, hearing-impaired college students were divided into 
deaf college students with oral language experience and higher reading ability (Skilled Oral Deaf, SOD), deaf 
college students with sign language experience but higher reading ability (Skilled Sign Deaf, SSD), and deaf 
college students with sign language experience and lower reading ability (Less-Skilled Sign Deaf, LSSD). 

The results of Experiment 1 showed that (a) hearing students showed a stable orthographic interference 
effect, whereas the phonological interference effect was weak. (b) The SOD group and the SSD group showed 
similar performance. Both showed a stable orthographic interference effect but did not show a significant 
phonological interference effect. (c) The SSD group and the LSSD group showed similar performance. Both 
groups showed a stable orthographic interference effect but did not show a phonological interference effect. 
Experiment 2 found that (a) hearing students did not show a sign language interference effect. (b) The SOD 
group and the SSD group differed in performance. The SSD group exhibited a sign language interference effect, 
whereas this effect was absent in the SOD group. (c) The SSD group performed similarly to the LSSD group. 
Both groups showed a stable sign language interference effect. 

Taken together, the following conclusions were drawn from the two studies: (a) after controlling for reading 
ability, language experience affected Chinese lexical recognition in deaf college students; lexical representation 
of oral deaf college students was similar to that of hearing readers., orthographic representations were mainly 
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activated; and the activation of phonological and sign language representations was weak. Deaf college students 
who used sign language developed a unique cognitive mechanism, and they activated stable orthographic and 
sign language representations during visual word recognition. (b) After controlling for language experience, 
reading ability did not affect lexical representation during Chinese word recognition in hearing-impaired college 
students. (c) Based on the results of this study, combined with the representation and processing models of 
Chinese word recognition, we attempted to construct a cognitive model of Chinese word recognition for 
hearing-impaired college readers. 

Keywords hearing-impaired college students, visual word recognition, orthographic representation, phonological 

representation, sign language representation 


